




































































































た。2 日間、室温で振盪固定を行った後、約 2mm 厚に
切片を切り出した。実体顕微鏡での組織の観察、確認用
にヘマトキシリンで核の染色（Gill のヘマトキシリン液
30 分、流水洗浄 1 時間、1% 塩酸アルコール 8 時間）を
行った。95% エタノールで 8 時間脱水、99.5% エタノー











施し、蛍光強度の保持のため benzyl alcohol/benzyl 
benzoate（BABB）溶液による透明化処理を行った 
（Dodt, Leischner, Schierloh et al., 2007; Yokomizo, 










衝液で 10 分ずつ 3 回洗浄、15% スクロース含有 0.1M
リン酸緩衝液中に 1 晩振盪した。7.5% ゼラチン、15%







タット（Leica 社 CM3050S）で厚さ 250 マイクロメー
トルの切片に切り出し、スライドグラスに貼り付けた。
PBS で 3 回洗浄の後、非特異的抗原抗体反応をブロッ
クするため、組織を 0.4% Triton X-100、4% ヤギ血清を
含有する PBS（以下ブロッキング溶液）に室温 1 時間
浸漬した。その後、ブロッキング溶液に Hoechst 33342
（20 μg/ml）と Alexa 647 でラベルした CD31 抗体（10
μg/ml）（BioLegend 社）を溶解し、1 晩反応させた。
リ ン 酸 緩 衝 生 理 食 塩 水（phosphate buffered saline: 
PBS）で 10 分ずつ 3 回洗浄し、メタノール置換（50%
メタノール 10 分 1 回、100% メタノール 10 分 2 回）を









ーザー顕微鏡画像用のソフト ZEN2012（Carl Zeisss 社）
で、輝度、コントラストの平均化を行った後、一連の平
面像を Tag Image File Format（TIFF）形式で出力し










ものが出ているが、事実上 3D System 社が開発した
STL（Stereolithography）ファイル形式が標準フォー








































果、腎臓の組織は helium neon (HeNe) laser 543nm 励
起で 560nm の filter で検出するのが、輝度とコントラ
ストにおいて最適と判断した。肺は腎臓と同条件でも撮




た。肝臓は argon (Ar) laser 488nm で励起し、550 ～
625nm の filter で検出するのが最適と判断した。
２．自家蛍光撮影による肺の立体画像
１）肺胞（図 1）
　対物レンズ 20 倍、1 画素の 1 辺 0.311 μm で xy 方向
2048×2048 画素の平面像を、z 軸方向に 1μm 間隔 41
面で立体像を構築した（像の各辺は 636.09μm×636.09
μm × 40.0 μm）。ガス交換の場としてのスポンジ状構造
の肺胞が観察される。
２）細気管支（図 2）
　油浸対物レンズ 63 倍、1 画素の 1 辺 0.14μm で xy 方
向 1024 × 1024 画素の平面像を、z 軸方向に 0.14μm 間
隔 151 面で立体像を構築した（像の各辺は 142.72μm×







　油浸対物レンズ 63 倍、1 画素の 1 辺 0.28μm で xy 方
向 512 × 512 画素の平面像を、z 軸方向に 0.28μm 間隔
250 面で立体像を構築した（像の各辺は 142.58μm×
























　油浸対物レンズ 63 倍、1 画素の 1 辺 0.28μm で xy 方
向 512 × 512 画素の平面像を、z 軸方向に 0.28μm 間隔
140 面で立体像を構築した（像の各辺は 142.58μm×







　①と同条件で撮影し、z 軸方向 69 面で立体像を構築し













　核を染色する Hoechst 33342 を blue diode laser 405nm
で励起し 420 ～ 480nm の filter で検出、Alexa 647 ラベ
ル抗 CD31 抗体で染色された血管内皮を HeNe laser 
633nm で励起し 650nm の filter で検出した。対物レン







組織が HeNe laser 633nm の励起で非特異的な発光を示
したため、その部分を除去して xy 方向 549 × 772 画素
平面画像とし、z 軸方向に 1.2 μm 間隔 62 面で立体像を





































































界であった（図 8、9）。文献的にも 150 μm あたりが浸
透の限界で、切片厚として 300 μm 以下にする必要があ
る と の 記 載 が あ る（Yokomizo, Yamada-Inagawa, 
Yzaguirre et al., 2012）。研究レベルでは、神経細胞な
ど特定の細胞に green fluorescent protein（GFP）など
の蛍光を発する遺伝子組み換えマウスを用い、その蛍光
を 立 体 的 に 解 析 す る こ と が 行 わ れ る が（Dodt, 
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Stereo image of organ tissue constructed by confocal 
microscopy
－ Application of 3D printer for education of histology －
KUROKAWA Kei
Japanese Red Cross Toyota College of Nursing
Abstract
　Histology is an academic field mainly targeting cells and organ tissue. It is vital for understanding 
pathophysiology, since cells and tissue compose a hierarchy of the microscopic level between macroscopic structures 
and molecular functions in the human body. Routine microscopic observation is based on a plane view using 
transmitted light or electron beams of the microscope. Construction of stereo architecture from plane views in one ’s 
head is not easy. This is the reason why histology is hard to approach especially for beginners. 
　In this study, the methodology to construct three-dimensional (3D) images for education of histology is discussed. 
Autofluorescence of organ tissue is available enough to take images using confocal microscopy under the optimized 
exciting wavelength and detecting condition, which are diverse among various organs. A stereo image model of 
organ tissue constructed from confocal microscopic plane images was successfully formed using a 3D printer after 
patch-up procedures of the structure.
　Visual models of organ tissue produced by utmost application of recent research progress and new technologies 
are effective not only for education of medical and healthcare professionals, but also for science education at school 
and health educational activities for the public.

